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SUMMARY I 
This paper cnticizes the conceptual reformulations of science made with pedagogical purposes and, more particularly, the 
absence of reference to originary problems. 1 
La mejora del aprendizaje de la ciencia exige actuacio- 
nes diversas. Los problemas didácticos que se plantea- 
ban hace 10 ó 15 años en nuestro país, por ejemplo, se 
relacionaban fundamentalmente con la mejora de los 
medios y las técnicas de enseñanza. En una revisión 
parcial de la literatura sobre didáctica de la física 
aparecida en 8 revistas educativas (1) en el periodo 
1970-1980 (recuérdese que "Enseñanza de las Cien- 
cias" aparece en 1983) encontramos que el 50% de los 
artículos estaba dedicado a métodos y medios de ense- 
ñanza (Otero y Velarde 1980). Eran muy escasos los 
artículos en estas revistas cuya orientación fundamen- 
tal fuese, P.e. la aplicación de teorías psicológicas (por 
ejemplo, del aprendizaje) a la enseñanza de la física. El 
panorama ha cambiado desde entonces. Desde hace 
años se viene prestando atención, a la forma en que el 
alumno aprende, en especial a lo que ya sabe como de- 
terminante de lo que es capaz de aprender. Sin embar- 
go hay otras variables que deben merecer también la 
atención de los investigadores en didáctica de la cien- 
cias. Una de ellas es la naturaleza del conocimiento 
científico que se enseña. En el año 1964, J. Schwab de- 
nunciaba la poca atención que se había prestado a la 
materia de enseñanza, uno de los cuatro elementos que 
concibe como componentes de la educación, junto con 
el alumno, el profesor y el medio en que tiene lugar el 
aprendizaje: 
"Solamente la materia de enseñanza, entre los cuatro, 
se ha relegado a la posición de una buena esposa: se 
tiene por conocida, no cambia y está siempre dispuesta 
para lo que se necesite". (Schwab 1964, p. 4). 
La observación describe bastante bien la situación para 
la enseñanza de las ciencias en los niveles medio e 
inicios del superior, a los cuales se refiere este artículo. 
Es muy posible que los métodos, por ejemplo, hayan 
variado en las últimas décadas. También las ideas sobre 
la forma en que el alumno aprende. Sin embargo, la 
estructura conceptual de la ciencia que se enseña en 
estos cursos se considera con mucha frecuencia como 
algo dado e inamovible. Ha estado normalmente fuera 
del alcance e interés de la investigación educativa: no 
constituye una variable problemática en las reflexiones 
y estudios sobre didáctica de las ciencias. Las formula- 
ciones de la ciencia que se presenta a los alumnos, 
parecen inmutables y las únicas posibles. Pero, ¿por 
qué el conocimiento científico se presenta de la manera 
que se hace? ¿Son esas estructuras conceptuales las 
únicas posibles? Este artículo se refiere a problemas de 
aprendizaje que plantean las estructuras conceptuales 
tradicionales de la ciencia escolar, y que tienen su raíz 
en la naturaleza de la llamada "ciencia pública". 
l . ,LA CIENCIA PRIVADA Y LA CIENCIA 
PUBLICA 
Tomemos, por ejemplo, una presentación frecuente del 
concepto de carga eléctrica en los libros de texto de 
física del nivel de bachillerato: 
"La electrización de cualquier cuerpo se puede poner 
de manifiesto mediante un péndulo eléctrico, que con- 
siste en un hilo de seda que termina en una esferita de 
médula de sauco. Si aproximamos al péndulo un trozo 
de vidrio previamente frotado con un paño, atraerá a la 
esferita y tan pronto como la toque será repelida; si 
acercamos un trozo de resina, también frotada previa- 
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mente, atraerá enérgicamente a la bolita. Si en vez de 
iniciar el experimento con el vidrio lo empezamos con 
la resina, ésta atraerá a la esferita para repelerla ense- 
guida, lo mismo que antes el vidrio. Si después de haber 
tocado la bolita con la resina, se le acerca el vidrio, será 
fuertemente atraída". 
Estas experiencias quedan perfectamente aclaradas si 
se establecen dos clases de electricidad: la vítrea o 
positiva y la resinosa o negativa. Dos cuerpos cargados 
con electricidad del mismo signo se repelen y de signos 
contrarios se atraen. 
¿Cuál es la razón por la que el concepto de carga 
positiva y negativa deba ser presentada así? ¿Se han 
inventado los conceptos de carga positiva y negativa 
simultáneamente a la observación de fenómenos como 
los que se indican? La respuesta está relacionada con la 
diferencia entre las formas en que se produce y se 
presenta la ciencia. 
En el estudio de la naturaleza de la ciencia se ha distin- 
guido entre "contexto de descubrimiento" y "contexto 
de justificación" (Reichenbach 1938), o entre "ciencia 
privada" y "ciencia pública" (Holton 1973). La idea 
que subyace a estas nociones es la distinción entre la 
ciencia en desarrollo, es decir, el proceso de creación 
de las ideas científicas, y la ciencia hecha, lista para ser 
transmitida a la, comunidad científica. Los problemas 
que plantea el estudio de una u otra faceta de la ciencia 
son diferentes. Popper (1959), por ejemplo, considera 
que la psicología del conocimiento debe ocuparse de lo 
que plantea la ciencia en desarrollo mientras que la 
lógica del conocimiento científico se ocupa de la justi- 
ficación de la validez de la ciencia tal como se presenta 
después del proceso de creación: 
"El problema de cómo es que se le ocurren nuevas ideas 
a un hombre -sea un tema musical, un drama o una 
teoría científica- puede ser de gran interés para la 
psicología empírica: pero es irrelevante para el análisis 
lógico del conocimiento científico. Este último no se 
ocupa de cuestiones de hecho (el, quid facti? de Kant), 
sino solamente de cuestiones de justificación de la 
validez (el quidjuris? de Kant). Sus preguntas son de la 
clase siguiente: ¿puede justificarse un enunciado? Si es 
así ¿cómo? ... De acuerdo con esto, distinguiré clara- 
mente entre el proceso de concepción de una nueva 
idea, y los métodos y resultados de examinarla lógica- 
mente". (Popper, op. cit., p. 3 1). 
El paso de una a otra clase de ciencia no está exento de 
problemas. Medawar (1963) advertía sobre los peli- 
gros del tránsito de la ciencia en desarrollo a la ciencia 
pública representada por el artículo científico típico. 
Este último da, en su opinión, una imagen fraudulenta 
de la actividad de producción científica, es decir, de la 
ciencia privada: 
"Volviendo de nuevo al artículo científico: el artículo 
científico es un fraude en el sentido de que verdadera- 
mente presenta una narración totalmente equivocada 
de los procesos de pensamiento implicados en los des- 
cubrimientos científicos." (p. 378). 
La cuestión que interesa resaltar aquí es que la ciencia 
pública, que se presenta a los estudiantes, al igual que 
la que se materializa en un artículo, resulta de una 
reformulación de la ciencia privada desde el contexto 
de descubrimiento. La presentación del concepto de 
carga eléctrica, al que nos referíamos antes, a partir de 
los datos de la experiencia, es un ejemplo de esta refor- 
mulación. Al concepto de carga eléctrica positiva y 
negativa no se liegó directamente a partir de la obser- 
vación de fenómenos de atracción y repulsión. Resultó 
de un largo proceso evolutivo en donde los fenómenos 
que hoy parecen servir de apoyo a lo que se presenta 
como única interpretación conceptual fueron interpre- 
tados de muy diversas maneras. Gilbert, precursor de 
los investigadores sobre la electricidad y el magnetis- 
mo, observó en el siglo XVI los fenómenos de repul- 
sión eléctrica, por ejemplo, sin concederles atención 
especial: los atribuía a un agotamiento del efluvio que 
emitían los cuerpos electrizados y que era responsable 
de la atracción que ejercían sobre otros cuerpos. Cabeo 
en el siglo XVII interpretaba esta misma repulsión 
como un fenómeno puramente mecánico de rebote: el 
cuerpo electrizado al emitir el "efluvio eléctrico" des- 
plaza el aire en sus proximidades; este aire desplazado 
puede formar remolinos al entrar en contacto con el aire 
en reposo; los remolinos pueden arrastrar partículas li- 
geras en las proximidades del cuerpo electrizado de tal 
manera que al chocar violentamente con éste, rebotan. 
No hay necesidad, por tanto, de postular la existecia de 
dos tipos de efluvios eléctricos. Esta hipóstesis, de 
hecho, mereció la suficiente atención como para pro- 
mover la realización de trabajos experimentales (Ro- 
ller y Roller 1970, p. 14). Franklin en el siglo XVIII in- 
terpretaba los mismos datos experimentales que pre- 
senta el libro de texto, en términos de un único tipo de 
carga eléctrica con propiedades atractivas. La repul- 
sión se explicaba suponiendo que las partículas de 
materia se repelen entre sí; la ausencia de fluido eléc- 
trico rompería el equilibrio favoreciendo la fuerza re- 
pulsiva. 
Un largo proc.eso histórico de creación, como el ante- 
rior, se sintetiza de tal manera que los resultados (los 
conceptos de cara + y - ) se presentan como si se rela- 
cionasen unívocamente con estos hechos. Sin embar- 
go, la relación presentada entre hechos e interpretación 
conceptual distaba de ser evidente para muchas mentes 
geniales a lo largo de la historia. 
Otro ejemplo de las reformulaciones resultantes del 
tránsito de la ciencia privada a la ciencia pública, puede 
encontrarse en la presentación de la segunda ley de la 
termodinámica hecha por muchos textos: 
"Aunque el rendimiento de las máquinas térmicas ha 
aumentado de manera considerable desde las primeras 
máquinas de vapor, es imposible construir una máqui- 
na térmica que alcance el 100% de rendimiento, es 
decir, que no ceda calor a un foco que se encuentre a 
una temperatura más baja. Este resultado experimental 
es conocido como el enunciado de Kelvin-Planck del 
segundo principio de la termodinámica: Es imposible 
para una máquina que trabaje cíclicamente extraer 
calor de un foco y realizar una cantidad equivalente de 
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trabajo, sin producir otro efecto. (Tipler 1976, p. 465). 
El enunciado de Kelvin-Planck se postula presentándo- 
lo como "resultado experimental" o como "una genera- 
lización de la experiencia" (Halliday Resnick 1977, p. 
564). Kelvin, sin embargo, no introdujo la segunda ley 
generalizando a partir de la experiencia sino que la 
enunció como un principio que era necesario para 
demostrar el teorema de Carnot, una vez abandonada la 
teoría del calórico sobre la cual había sustentado Car- 
not la demostración: 
"...Debe admitirse que la demostración original de Car- 
not falla claramente, pero no podemos inferir que la 
proposición a la que se ha llegado (el teorema de 
Carnot) sea falsa ... Hasta el principio de este año no 
pude encontrar la demostración que se da más arriba, 
por medio de la cual se establece la verdad de la 
proposición sobre la base de un axioma (el enunciado 
de Kelvin de la segunda ley) que creo que puede ser 
admitido por todo el mundo ..." (W. Thomson 1882, p. 
181). 
plo: en la formulación del teorema de Carnot es el 
máximo que se puede obtener entre dos temperaturas y 
que es independiente de la sustancia de trabajo. Carnot 
y otros investigadores del siglo XVIII, condicionados 
por las exigencias de la Revolución Industrial, tenían 
claro el problema y la pregunta que intentaban contes- 
tar. En las primeras páginas de "Réflexions sur la 
puissance motrice du feu", la obra en que Carnot hace 
sus aportaciones fundamentales, explica: 
"Se ha planteado frecuentemente la pregunta de si el 
poder motriz del calor es limitado o no tiene límites; de 
si las posibles mejoras de las máquinas térmicas tienen 
un límite asignable, límite que la propia naturaleza de 
las cosas impida sobrepasar de manera alguna, o si, al 
contrario, estos perfeccionamientos pueden llevarse a 
cabo indefinidamente. Se ha buscado durante mucho 
tiempo, y se busca todavía hoy, si no existirían agentes 
preferibles al vapor de agua para desarrollar el poder 
motriz del calor; si a este respecto no presentaría el aire 
atmosférico, por ejemplo, mayores ventajas. Nos pro- 
Donemos someter estas cuestiones a un examen cuida- 
doso." (Carnot 1824, p. 6). 
Sin embargo el enunciado de Kelvin-Planck no se 
presenta de esta manera, es decir, como fundamenta- Carnot buscaba (y encontró) la respuesta. Los alumnos 
ción necesaria para la demostración del teorema de actuales tienen ante sí claramente la respuesta: 
Carnot cuya verdad se admite previamente. Se suele 
considerar más conveniente introducirlo directamente, El rendimiento es el mismo para todas las máquinas 
relacionándolo con la imposibilidad de que existan má- reversibles que trabajen entre los mismos dos focos 
quinas térmicas con un rendimiento del 100% "una ge- caloríficos, sea cual fuere la sustancia de trabajo: gas 
neralización de la experiencia". ideal, gas real o agua. (Tipler 1976, p. 473). 
Los ejemplos anteriores intentan poner de manifiesto 
que la estructura de la ciencia pública no es obvia o 
inmutable, sino que es el resultado de una reformula- 
ción de la ciencia privada. ¿Cuáles son, entonces, las 
razones que guían esta transformación? Para la ense- 
ñanza parecería sensato que primasen las razones peda- 
gógicas: la ciencia así reformulada debería ser más 
fácil de aprender. Interesa, por tanto, examinar desde el 
punto de vista del aprendizaje una de las características 
de esta reformulación (2): la ausencia de problemas en 
las reformulaciones tradicionales del contenido con- 
ceptual de la ciencia utilizadas con propósitos pedagó- 
gicos. 
2. LAS ESTRUCTURAS CONCEPTUALES 
TRADICIONALES: "UN DISCURSO CEN- 
TRADO EN LAS CONCLUSIONES" 
Una gran parte de la ciencia escolar consiste en un con- 
junto de herramientas conceptuales que se proporcio- 
nan al alumno, aparentemente salidas de lanada, y cuya 
justificación se encontraría siempre a posteriori: lo que 
Schwab (1964) llamó hace tiempo, "discurso centrado 
en las conclusiones", y que presentaba como argumen- 
to para enseñar la ciencia mediante un proceso de in- 
vestigación (3). En particular, el contenido conceptual 
de la ciencia que se presenta al alumno no contienepro- 
blemas sino únicamente las soluciones. ¿Qué proble- 
ma, por ejemplo, vino a solucionar el concepto de carga 
eléctrica o la segunda ley de la termodinámica? ¿Qué 
pregunta se está respondiendo? Tomemos otro ejem- 
Deben buscar, sin embargo, la pregunta que se está 
contestando; no está incluida en los contenidos tradi- 
cionales de la ciencia de estos niveles. 
La supresión del problema es consecuencia de la refor- 
mulación y el tránsito de la ciencia privada a la ciencia 
pública. Thomas Kuhn en "La estructura de las revolu- 
siones científicas" (1969) hace algunas consideracio- 
nes sobre las características de la educación científica, 
la formación en lo que llama "ciencia normal", que 
arrojan alguna luz sobre las características de las refor- 
mulaciones pedagógicas del conocimiento científico. 
El propósito de la educación científica es formar a los 
futuros científicos en el manejo y conocimiento del 
paradigma dominante. Esta formación no incluye la 
reflexión sobre este paradigma: 
"Aunque muchos científicos hablan fácilmente y bien 
sobre las hipótesis individuales particulares subyacen- 
tes a una parte concreta de la investigación actual, son 
poco mejores que los profanos cuando se trata de carac- 
terizar las bases establecidas de su campo, sus proble- 
mas y métodos legítimos." (Kuhn, op. cit., p. 46). 
Esta educación " ... desde luego es estrecha y rígida, 
probablemente más que ninguna otra excepto, quizá, la 
teología ortodoxa. Pero para el trabajo científico nor- 
mal, para la resolución de puzzles dentro de la tradición 
definida por los libros de texto, el científico está equi- 
pado casi de manera perfecta" (Kuhn, op. cit., p. 166). 
Por tanto, quizá la reflexión y la enseñanza de las 
preguntas que desencadenaron las respuestas concep- 
tuales que se presentan a los alumnos es una actividad 
ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1989,7 (3) 225 
superflua desde este punto de vista. El futuro científico 
debe dominar el paradigma dentro del w t r a b a j a  y 
aplicarlo a la resolución de nuevos "puzzles".~El¿íominio 
del paradigma y la reflexión sobre él son consideradas 
como actividades separadas. Esta es una época en que 
se enseña a los alumnos de ciencias fundamentalmen- 
te lo que Toulmin (1972) llama "mirar hacia fuera": 
"El problema de la comprensión humana es doble. El 
hombre conoce y es consciente al mismo tiempo de que 
conoce. Adquirimos, poseemos y hacemos uso del 
conocimiento; pero al mismo tiempo somos conscien- 
tes de nuestra propia actividad como sujetos cognitati- 
vos. Como consecuencia de ello, la comprensión humana 
se ha desarrollado históricamente de dos formas com- 
plementarias: ha crecido, pero al mismo tiempo se ha 
profundizado, conviertiéndose simultáneamente en más 
extensa y más reflexiva. Mirando "hacia fuera" y 
dominando los problemas que nos presenta el mundo 
en que vivimos, hemos extendido nuestra compren- 
sión; mirando "hacia dentro" y considerando como 
hemos dominado esos problemas, la hemos profundi- 
zado. Y a través de la historia del pensamiento estas dos 
actividades han sido continuamente en paralelo ... Ha 
habido épocas -incluyendo algunos de los períodos más 
fructíferos del pensamiento humano- en que estas dos 
actividades se veían como íntimamente relacionadas ... 
Ha habido otras épocas -incluyendo gran parte de 
nuestro siglo veinte- en que las dos actividades se 
veían como completamente separadas e independien- 
tes ..." (p. 1). 
Sería lícito, por tanto, plantear la pregunta de-si la edu- 
cación científica descrita por Kuhn, la enseñanza para 
"mirar hacia fuera", es apropiada para toda la educa- 
ción científica y en todos los niveles. ¿Puede haber 
alguna razón por la que sea inadecuado aprender sola- 
mente los resultados conceptuales de la ciencia, y la 
forma en que se aplican, ignorando componentes de la 
ciencia en desarrollo como los problemas que dieron 
lugar a las respuestas conceptuales que recogen los 
libros de texto? A continuación se propone una hipóte- 
sis sobre los efectos que tienen en el aprendizaje las re- 
formulaciones escolares tradicionales del conocimien- 
to científico y, en particular, la supresión de problemas 
en estas reformulaciones. 
3. LOS PROBLEMAS DE APRENDIZAJE 
De acuerdo con la teoría del aprendizaje de Ausubel 
(Ausubel et. al. 1978), el aprendizaje significativo 
tiene lugar cuando el que aprende conecta de manera no 
arbitraria la nueva información a ideas que ya posee. 
Otros investigadores en psicología del aprendizaje, 
han prestado atención a este proceso de conexión o 
elaboración de la nueva información. Stein y Brans- 
ford (1979), por ejemplo, realizaron experimentos re- 
lacionados con el tema. Leyeron a estudiantes univer- 
sitarios frases como: "El hombre calvo leía el periódi- 
co", "El hombre bajo usaba la escoba", "El hombre 
fuerte hojeaba el libro", "El hombre alto compraba las 
galletas", etc. Debe notarse que no hay razón particular 
alguna para ligar una cierta clase de hombre con la 
actividad correspondiente: las conexiones son arbitra- 
rias. Se pedía a los estudiantes que atendiesen a las 
frases y evaluasen lo comprensibles que eran. A conti- 
nuación se realizó una prueba, no anunciada previa- 
mente, en la que se hacían preguntas como: "Qué 
hombre leía el periódico?". Los resultados ponían de 
manifiesto que los alumnos recordaban una media de 
4.20 frases correctamente sobre 10. A un segundo 
grupo de estudiantes se le leyeron frases como: "El 
hombre calvo leía el periódico para buscar un anuncio 
de crecepelos", "El hombre bajo usaba la escoba para 
llamar el timbre", "El hombre fuerte hojeaba el libro 
sobre levantamientos de pesas", "El hombre alto com- 
praba las galletas que estaban en el estante de arriba", 
etc. En este caso la actuación de los alumnos en el test 
posterior mejoró notablemente: recordaron una media 
de 7.40 frases correctamente. Stein y Bransford inter- 
pretan los resultados indicando que en el segundo caso 
los alumnos podían elaborar la información y entender 
por qué se establecía la conexión particular entre la ac- 
tividad realizada y la clase de hombre, cosa que no se 
hacía en el primer caso en donde la conexión es arbitra- 
ria. Proporcionan también un ejemplo tomado de las 
ciencias en donde se da una situación similar. La pro- 
posición "Las arterias son gruesas y elásticas y las 
venas delgadas y poco elásticas" puede presentar a los 
alumnos problemas de recuerdo similares a los de la 
primera serie de frases. La conexión entre venas o ar- 
terias y sus propiedades puede parecer arbitraria a un 
principiante al que se le presente la información de esta 
forma. Un experto, sin embargo, ha elaborado esta 
información conectándola a otros conocimientos que 
ya posee: por ejemplo, las arterias deben ser elásticas 
para soportar los incrementos repentinos de presión 
generados por el corazón. La conexión entre arterias y 
elasticidad no se ve entonces como arbitraria; la propo- 
sición se recuerda mejor. 
La hipótesis que se puede plantear, entonces, es que 
una de las dificultades para el aprendizaje significativo 
de las reformulaciones tradicionales del conocimiento 
científico se encuentra en la posibilidad de elaborar la 
nueva información. Al suprimir los problemas (entre 
otros elementos) de la reformulaciones conceptuales 
de la ciencia realizadas con propósitos pedagógicos, 
desaparece un componente que hacía menos arbitrario 
el contenido conceptual de la ciencia. Los conceptos 
científicos también "caen del cielo", como apunta 
Lakatos en la crítica, en ciertos aspectos paralela a la 
que se hace aquí, al estilo deductivo de muchas presen- 
taciones de las matemáticas: 
"Como ya se ha mencionado, el estilo deductivo arran- 
ca las definiciones generadas por las pruebas de sus 
"antepasados en la prueba", las presenta como caídas 
del cielo, de una forma artificial y autoritaria. Oculta 
los contraejemplos globales que llevaron a su descubri- 
miento. El estilo heurístico, por el contrario, resalta 
estos factores. Pone énfasis en la situación problema: 
enfatiza la "lógica" que dió lugar al nuevo concepto." 
(Lakatos 1977, p. 144). 
Un ejemplo de las dificultades que pueden aparecer 
para elaborar conceptos o proposiciones presentados 
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sin dar cuenta de los problemas a que estan respondien- 
do, se puede encontrar en la proposición, mencionada 
más arriba, que establece la independencia del reni%= 
miento de una máquina de Carnot de la sustancia de 
trabajo. En un estudio sobre el aprendizaje de la termo- 
dinámica (Otero y Brincones 1987) se intentaba ense- 
ñar esta proposición en el contexto de una introducción 
a la segunda ley de la termodinámica, utilizando mate- 
riales tradicionales, a alumnos de 3"e BUP y de 1We 
universidad. Se encontró que un 52% de los alumnos de 
3 9  un 39% de alumnos de 1 W e  universidad no la 
aprendieron. De hecho, el 33% de los alumnos de 3 9  
el 33% de los de 1-e universidad, nueve semanas 
después de haber estudiado los materiales, creían exac- 
tamente lo contrario: que el rendimiento de una máqui- 
na de Carnot funcionando entre dos temperaturas dadas 
depende de la utilización de una u otra sustancia de tra- 
bajo (Otero y Brincones, op. cit., p. 100). Las conexio- 
nes que se habían creado entre la proposición correcta 
y la estructura de conocimientos de muchos estudiantes 
eran débiles: la elaboración era deficiente. En los 
materiales tradicionales está ausente, como se indicó 
anteriormente, el problema que dió lugar a la proposi- 
ción: ¿Tiene algún límite el aumento del rendimiento 
de una máquina térmica? en particular, ¿es posible 
aumentar indefinidamente el rendimiento de una má- 
quina térmica utilizando ciertas sustancias de trabajo? 
Por ello, los resultados pueden interpretarse de forma 
análoga a los obtenidos por Stein y Bransford, mencio- 
nados más arriba: es posible que la conexión entre 
máximo rendimiento y sustancia de trabajo sea tan 
arbitraria para los estudiantes a los que no se les 
menciona el problema de incrementar el rendimiento 
de las máquinas térmicas en el contexto de la Revolu- 
ción Industrial, como la conexión entre hombre bajo y 
uso de la escoba para los sujetos a los que no se les 
menciona el problema de tocar un timbre demasiado 
alto. 
Debe notarse que las dificultades de elaboración a que 
nos referimos están provocadas por la arbitrariedad 
inicial de la información científica que se presenta al 
alumno. Es muy probable que a través de una actividad 
posterior de integración, resolviendo problemas por 
ejemplo, el alumno consiga establecer vínculos no 
arbitrarios entre las proposiciones o conceptos que 
inicialmente veía desconectados. Sin embargo, no es la 
solución de los problemas iniciales de aprendizaje que 
se han mencionado y que sería necesario evitar. 
CONCLUSIONES 
Es posible que la educación en la ciencia normal, que 
describe Kuhn, no sea adecuada para todos los alum- 
nos, en todas las ocasiones. Hay problemas de apredi- 
zaje que pueden tener su raíz en la estructura tradicio- 
nal de la ciencia pública utilizada con propósitos peda- 
gógicos. Se ha propuesto la hipótesis de que algunas 
dificultades de elaboración del contenido conceptual 
de la ciencia escolar se deben a la ausencia de elemen- 
tos, como los problemas, que permiten disminuir la 
arbitrariedad aparente que tienen para el principiante 
los conceptos y proposiciones de la ciencia. Ello sugie- 
re que, para estos propósitos, sería conveniente utilizar 
la historia de la ciencia de forma diferente a como se ha 
hecho en gran parte hasta ahora. No se trata de introdu- 
cir la historia como ilustración del proceso de desarro- 
llo de la ciencia, de manera colateral a las formulacio- 
nes escolares establecidas de la ciencia pública. Se 
trataría más bien de usar la ciencia privada como mate- 
ria prima sobre la cual trabajar para conseguir estructu- 
ras conceptuales de la ciencia escolar con más signifi- 
cado psicológico. El trabajo, que requeriría competen- 
cia en la materia científica, en su historia y en el 
proceso de aprendizaje, no parece sencillo. 
NOTAS 
(1)  Aula Abierta, Bordón, Cuadernos de Pedagogía, La Educa- (2) Algunas de estas características Se consideran en Otro lugar 
ción Hoy, Educadores, Electrónica y Física Aplicada (Separa- (Otero 85). 
ta de Didáctica), Revista de Bachillerato, Revista de Educa- 
ción. (3) ¡El aprendizaje por descubrimiento cumple 25 años! 
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